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چکیده 


ابتدایی. م.. ارزانی» کت. و عبداللهی. ح. ۱۴۰۰. پاسخ‌های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی پایه های بذری درگزی و رویشی پیرودوارف گلابی به کاربرد 
ملاتونین در شرابط تنش خشکی. مجله نهال و بذر ۳۷: ۴۵۲-۴۷۰ 


در این پژوهش کارایی ماده ملاتونین برای کاهش آار سوء تنش خشکی بر روی دو پایه تجاری گلابی(پایه بذری 
در گزی و پایه رویشی پیرودوارف) ارزیابی شد. آزمایش به صورت فا کتوریل در قالب طرح بلوکت‌های کامل تصادفی با سه 
تکرار به مدت یک سال در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه تربیت مدرس در تهران انجام شد. برای این منظور ۱۰ روز قبل از 
اعمال تنش خشکی ماده ملاتونین با غلظت ۱۰۰ میکرو مولار در محیط ریشه گیاهان استفاده شد. عوامل آزمایشی شامل: پایه 
در دوسطح (پایه بذری د رگزی و پابه رویشی پیرودوارف)؛ ملاتونین در دوسطح (بدون ملاتونین و غلظت ۱۰۰ میکرو مولار 
ملاتونین)» تنش خشکی در دوسطح (آبیاری هر ۱۰ روز یکبار و قطع آبیاری به مدت ۴۰ روز) و طول دوره (زمان) تنش 
خشکی در چهار سطح (۱۰ ۲۰ 9۳۰ ۴۰ روز پس از اعمال تنش خشکی). نتایج نشان داد که ملاتونین اثر معنی‌داری بر 
محتوای کلروفیل و حدا کثر کارایی کوانتومی فتوسيستم آ[ و کاهش اثر تنش خشکی درهر دو پایه داشت. با افزايش دوره 
تنش خشکی میزان کلروفیل در پایه‌هایی که با ملاتونین تیمار شده بودند کمتر دچار تخریب شد .اثر متقابل زمان « تنش 
خشکی, تنش خشکی » ملاتونین و ملاتونین *< زمان بر صفات مورد بررسی در سطح یکت و پنج درصد معنی‌دار شد. تیمار با 
ملاتونین به طور معنی‌داری مانع از نشت یونی شد و باعث افزايش پایداری غشاء سلول در هر دو پایه بذری در گزی و 
رویشی پیرودوارف شد. همچنین پیش تیمار ملاتونین باعث افزایش فنل کل در هر دو پایه شد و تحمل گیاه را به تنش 
خشکی بهبود بخشيد. میزان افزایش تولید فنل کل در گیاهان تحت تنش خشکی شدید در مقایسه با شاهد در پایه بذری 
در گزی و رویشی پیرودوارف به ترتیب ۱۲۳ و ۱۰۰ درصد بود. کاربرد ملاتونین به جذب بیشتر عناصر سدیم. پتاسیم و فسفر 
در شرایط تنش خشکی نیز کمک نمود. 


اژه‌های کلیدی: گلایی. نگه داشت آب. حدا کثر کارا ند فتوسستم ]1 , بابداری غشاء فذ . 
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مقد مه 

گلابی سا نی سس یک 
محصول مهم و پرطرفداراز خانواده گلسرخیان 
است که بیشترمناطق معتدل کشورهای آسیاء 
اروپاء آمریکا شمالی و جنوبی و استرالیا برای 
ارزش اقتصادی و غذایی آن کاشته می‌شود. 
پراسناس آنحرین آمارهای سازمان خواربار و 
کشاورزی ملل متحد. سطح زیر کشت درخت 
تشن در جهان در سال ۲۰۲۰ دود 
۲۰ هکتار و تولید آن حدود ۴۰ میلیون 
تن برآورد شده است (2020 ,۳۸0). گلابی 
یکی از مهم‌ترین میوه‌های تازه‌خوری در ایران 
می‌باشد که در صنعت میوه کاری ایران از 
جایگاه و اهمیت خاصی برخوردار است. بر 
اساس آمارنامه کشاورزی برای محصولات 
باغبانی در سال ۱۳۹۹ ۰ سطح زیر کشت و تولید 
انواع گلابی در ایران به ترتیب ۱۹,۸۶۳ هزار 
هکتار و تولید آن ۲۱۰,۷۰۵ تن بگزارش شده 
است (2020 ,.01 ۶ ۸۳۰۵0). 

تنش خشکی یکی از عوامل مهم محدود 
کننده تولید در بخش کشاورزی در سراسر 
جهان است (2020 ,۸00) که صنعت کشت 
و پرورش درختان میوه و تولید آنها را نیز تحت 
تاثیر قرار داده است (2017 ,۸7201 تنش 
خشکی تأثیرات درازمدت بر منابع آب» 
تولیدات کشاورزی و فعالیت‌های اقتصادی و 
اجتماعی دارد. در من‌ابع مختلف. تعاریف 
گونا گونی از خشکسالی ارائه شده است. تنش 
خشکی به عنوان یکی از مهم‌ترین عوامل 


۳۹۵۴ 


محیطی مور بر بقای ژرم پلاسم درختان میوه 
شناخته می‌شود (2017 ,۸20). گیاهان به 
طور کلی ساز کارهای متفاوتی برای سا زگاری 
با تنش خشکی با القای انواع واکنش‌های 
فیزیولسوژیکی, بیوشیمیایی و مورفولوژ یک 
دارند. چندین عامل و سا ز کار به صورت مجزا و 
با تر کیبی عمل می کنند تا گیاهان را قادر به 
سا کار و تحمل تنش خشکی ناد 

ساز کارهای گیاهان برای سا زگاری با تنش 
هش یس ری اهاز تمد 
(معمم0زه27 _ اطع۲ا0:)؛ تحمل به خشکی 
(ععممتعا ]0‏ ]۲ع12:0۲) و فرار از خشکی 
(650200 احع1(200). اجتناب از خشکی با حفظ 
پتانسیل آب نسبتا الای بافت با وجود کمبود 
رطوبت خاک از طریق افزایش جذب آب و 
کاهش آب تحت تأثیر قرار می‌گیرد. تحمل به 
خشکی به عنوان توانایی گیاه برای زندگی» 
رشد و عملکرد رضایت بخش با آب محدود 
خاک با تامين تنظیم اسمزی» ظرفیت آنتی 
اکسیدانی و تحمسل خشکی تعریف 
می‌شود. فرار از خشکی از طریق بکث چرخه 
زندگی کوتاه» بلوغ زودرس یا تکمیل مراحل 
رشدی قبل از وقوع تنش خشکی رخ می‌دهد 
(2017 ,۱۷۱۵۵۳۵0260 200 1>۵902۷۵12). 

محصولات باغبانی در برابر تنش خشکی 
بسیار آسیب‌پذیر هستد. اين گیاهان در مواجه با 
شرایط کم آبی با مشکلات نامطلوب زیادی 
روبرو می‌شوند که منجر به تغییرات در سطوح 
فیزیکوشیمیایی و مولکولی آن‌ها می‌شود و در 
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نهایت رشد و عملکرد این گیاهان مختل می‌شود 
(2017 ,۱۷۲۵۵۳0۵020 240 902۷212ع6>), تنش 
خشکی سرعت پیری برگ را تسریع می‌ کند و 
غلظت کلروفیل را کاهش می‌دهد و 
پروتئین‌های موجود در کلروفیل را تخریب 
کرده و سرانجام مبزان فتوسنتز به میزان 
معنی‌داری کاهش می‌دهد در نتیجه عملکرد 
محصول کاهش می‌یابد (2019 ,.01 6 عصهنا), 

از آنجا که سیستم‌های دفاعی طبیعی 
گیاه قادر به حفاظت کافی در شرایط تنش 
شدید نیستند» استفاده از مصرک‌های 
زیستی مانند تنظیم کننده‌های ژشتد گساه 
(جمتامانهع؟ طاسمتن _ )صعاظ) یک روش 
کر مک یی و نت برای ترش 
تحمل گیاهان محسوب می‌شود. در سال ای 
اخیر» ملاتونین به عنوان یک فراورده زیستی 
محافظتی چند منظوره در بهبود تنش‌های 
غیرزیستی و زیستی گیاهان معرفی شده است 
(2020 وه 6 ۱۳۷۵۲ :2020 .6 6 تالآ 
ملاتونین دارای ساختار حلفه ایندولی» وزن 
مولکولی کم و یک مولکول پلئوتروییک 
تکاملی است که در طیف وسیعی از موجودات 
زنده وجود دارد. ملاتونین دارای ویژگی‌های 
آموفیفیل ک با آمفیباتیک است که 
به این مولکول اجازه می‌دهد به راحتی 
از غشای سلولی عبور کرده و به داخل 
سیتوزول» هسته و میت وکندری حرکت کند 
(2019 ,.آه ۶ 1(600810). ملاتونین بک 
تظیم کننده کلیتی است که به عشوان 


۴۵۵ 


تعدیل کننده بالقوه در رشد و نمو گیاه عمل 
می‌کند. 

در شسرایط تسنش خشکی تغییرات 
مورفولوژیک مختلفی در گیاه به منظور افزایش 
تحمل ایجاد می‌شود (2021 .۵1 ۶ 8ا9). 
ملاتسونین با تصدیل فرآیندهای مختلف 
فیزیولوژیکی بیوشیمیایی و مولکولی شرایط 
بیولوژی گیاهان را در مواجهه با تنش خشکی 
تنظیم می کند و در نهایت تحمل گیاهان 
را در برابر شرایط تنش خشکی افزایش می‌دهد 
(2017 .۵1 61 ذنت). تنظیم دستگاه فتوسنتزی و 
سیستم دفاعی آنتی اکسیداتیو ف رآیندهای 
اصلی فیزیولوژیکی هستند که توسط ملاتونین 
تحت شرایط کمبود آب کنترل می‌شوند 
(2019 ,.۵1 6۶ ع20]). در دانهال‌های کیوی؛ 
تنش خشکی به طور قابل توجهی تولید زیست 
تنوده را کاهش و اختلال در.غشای سلولی زا 
از این داد و بیاغ بهیود فتوستر گر فیتن 
(2019 ,۵ 2 عحهن). همچنین ملاتونین 
برون‌زا موجب کاهش آثار سوء تنش خشکی از 
طریق بهبود رشد و ویژگی‌های فیزیولوژیک 
گیاهان در معرض تنش خشکی شد. گزارش 
شده است که ملاتونین با تنظیم گونه‌های 
فعال اکسیژن در گیامان تحت تنش خشکی. 
پیری را به تأخیر می‌اندازد و به حفظ رشد گیاه 
در شرابط نامساعد تین کسکه می کند 
(2019 ,۵۱۰ 61 طنمجطعظ), 

هدف از انجام اين پژوهش بررسی کارایی 
استعمال خارجی ملاتونین به منظور کاهش آثار 
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سوء تنش خشکی بر روی دو پایه تجاری 
گلابی(پایه بذری درگزی وپایه رویشی 


پیرودوارف) در شرابط گلخانه بود. 


مواد و روش‌ها 

نهال ای یکساله گواهی شده پایه‌های 
گلابی پیوند نشده‌بلری (درگنزی) و پایه 
رویشی (پیرودوارف) با ارتفاع (۱۵ تا ۲۰ 
سانتی‌متر) از بکک نهالستان تجاری در حوالی 
تهران در اوایل اسفندماه ۱۳۹۶ خریداری شد و 
به گلخانه تحقیقاتی گروه علوم باغبانی دانشگاه 
تربیت مدرس. تهران منتقل شدند. ابتدا پایه‌ها با 
قارچ کش بنومیل سه در هزار ضدعفونی شدند 
سپس به گلدان‌های پلاستیکی با ابعاد (۳۸ ۲۸۲ 
سانتی‌متر) که با مخلوط خاک باغچجه ماسه و 
خاک رگ به نسبت ۱:۱:۱ پر شده بودند منتقل 
شدند. شرایط محیطی گلخانه با دمای ۳۵/۲۵ 
درجه سانتی گراد در روز/ شب و رطوبست 
۰ درصد تنظیم شد و به پایه‌ها اجازه داده 
شد تا به رشد مطلوب برسند. 

پس از یک سال رشد مطلوب و استقرار 
کامل گیاهان در سال ۱۳۹۷ از بین پایه‌های رشد 
یافته» پایه‌هایی را که از نظر قدرت رشد (ارتفاع 
و قطر تنه) مشابه و متناسب بودند برای اعمال 
تنش خشکی انتخاب شدند. ابتدا نیمی از گیاهان 
هر پایه را انتخاب و با ۱۰۰ میکرومولار ملاتونین 
تیمار شدند و نیمی را بدون اعمال ملاتونین به 
عنوان شاهد در نظر گرفته شدند. ملاتونین 
قبل از اعمال تنش خشکی به مدت ۱۰ روز 
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(یبک بار در روز) با آب آبیاری پای گیاه 
اعمال شد. پس از پیش تیمار ملاتونین تنش 
خشکی بصورت نگهداشت آب آبیاری 
(۷۷/۵۱۵ ۲۳۵۵0108 1۳۳0101۳2 ۷۷) به مدت 
۰ روز اعمال شد. به‌طوری که ابتدا بعد از 
اندازه گیری ظرفیت زراعی گلدان‌هاء تمامی 
گلدان‌ها به‌طور کامل آبیاری شدند. سپس نیمی 
از گلدان‌ها تحت تنش خشکی قرار داده شدند 
و نیمی دیگر بدون هیچ گونه تنشی به‌عنوان 
شاهد آبیاری می‌شد‌ند. 

در هر واحد آزمایشی چهار گیاه وجود 
داشت. مجموعا تعداد ۹۶ گیاه (که در واقع ۴۸ 
پایسه بذری درگزی و ۴۸ پایسه رویشی 
پیرودوارف ) بود. گیاهان آزمایشی مربوط به هر 
دو پایه مورد مطالعه در چهار گروه قرار گرفتند: 
۱- گیاهان با آییاری معمولی به عنوان شاهد 
(کنترل)» ۲- گیاهان تحت تنش خشکی بدون 
کاربرد ملاتونین ۳- گیاهان تیمار شنده‌با 
ملاتونین و به دنبال آن اعمال آبیاری معمولی و 
۴- گیاهان تیمار شده با ملاتونین به دنبال آن 
اعمال تنش خشکی قرار گرفتند. 

آزمایش به صورت فا کتوریل در قالب طرح 
بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار به مدت 
یک سال در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه تربیت 
مدرس در تهران انجام شد. عوامل آزمایشی 
شامل: پایه در دوسطح (پایه بذری درگزی و 
پایه رویشی پیرودوارف». ملاتونین در دوسطح 
(بدون ملاتونین و غلظت ۱۰۰ میکرو مولار 
ملاتونین) تنش خشکی در دوسطح (آبباری هر 
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۰ روز یکبار و قطع آبیاری به مدت ۴۰ روز) و 
طول دوره (زمان) تتش خشکی در چهار سطح 
(۰: ۲۰ ۳۰و ۴۰ روز پسس از اعمسال تسنش 
خشکی). 

اندازه گیری محتوای کلروفیل و کارتنوئید 
ب رت 

مقدار کلروفیل کل و کارتتوئیدها با استفاده 
از روش وارن (2008 ,۵1767 ۷۷) اندازه گیسری 
شد. بدین منظور ۵۰ میلی گرم از بافت تازه ب رگ 
با استفاده از متانول ۰ عصاره گیری شد. سپس 
۰ میکرولیتر عصاره را در داخل هر چاهک 
میکروپلیت ۹۶ ريخته و در دو طول موج ۶۵۲ و 
۵ نانومتر و کارتنوئید در طول موج ۴۷۰ 
نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر قرائت 
شد. متانول ۸۰ درصد به عنوان بلانک در نظر 
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ی از کل ۳ وون از اععتال تون 
خشکی. اندازه گیری شاخص‌های کلروفیل 
فلورسانس ازمحل ميانه برگ و بین 
رگبرگ اصلی و لبه آخرین برگک توسعه یافته 
هر گیاه با استفاده از دستگاه فلوریمترمدل 
(۷۷۸۲۸ 250 ۳۸۲) صورت گرفت. بدین 
منظور» برگ‌ها به مدت ۰ دقیقه در تاریکی 
قرار گرفتند» با استفاده از دستگاه اندازه گیری 
فلورسانس: نور قرمز به ب رگ تابانده شد و 
حداکثر کارایی کوانتومی فتوسیستم (1۳:/[۳) 11 


اندازهگیری شد. 


۴۵۷ 


شاخص پایداری غشای سلولی 

شاخص پایداری غشای سلولی 
براساس روش عزیزی ور و همکاران 
(2010 .]۵ 6 ۸2120011۲) اندازه گیری شد. 
برای این منظور با استفاده از تعداد ۲۰ دیسکك 
برگی با قطر یک سانتی‌مترتهیه و با آب مقطر 
شسته شدند تا الکترولیت‌های چسبیده به سطح 
آن‌ها شسته شود سپس برای تعیین شاخص 
پایداری غشای سلولی از رابطه زیر استفاده شد. 

1۷۲8] - ]1-)0:/02([ 0 

اندازه گیری میزان فنل کل گیاه 

میزان فنل کل براساس روش اینسورث و 
رن (2007 ,011165016 24 ۵۲6« فصنض) 
تحامیه نت در نهایست ۰۰ #۰ میکرولیتر گریتات 
سدیم به آن اضافه کرده و به مدت دو ساعت در 
تاریکی در دمای اتاق قرار داده شد. پس از 
گذشت دو ساعت ۲۰۰ میکرولیتر از مخلوط 
وا کنش برداشته و داخل چاهک ۹۶ میکروپلیت 
ريخته و در طول موج ۷۶۵ نانومتر قرائت شد. 
اندازه گیری سدیم . پتاسیم و فسفر 

ان دازه گیری سدیم و پتاسیم به روش 
نشر شعله ای به وسیله‌ی فیلم‌فتومتر اندازه‌گیری 
شد. به منظور انندازه گیری فسفر از روش 
مولسدات:و واتادات با استهاده‌از دستگاه 
اسپکتوفتومتر در طول موج ۵۲۰ نانومتر انجام شد 
(1968 .۵1 ۰1 «12000). بون‌های اورتوفسفات 
در محیط اسیدی با محلول مولیبدات وانادات 
کمپلکس زرد رنگ تولید می کند. 


تجزیه وارایانس داده ها بر اساس موازاین 


"مجله نهال و بذر " جلد ۷ شماره ۴ سال ۱۴۰۰ 


آزمایش فا کتوریل در قالب طرح بل وک های 
کامل تصادفی در سه تکرار با استفاده از نرم 
افزار 9.1 5۸5 انجام شد. میانگین ها با استفاده 
از آزمون حداقل تفاوت معنی دار (181) در 
سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند. 


تجزیه وارایانس داده ها نشادن داد که اثر 
پای تتش خشکی. ملاتونین و اثر متقابل آنها بر 
محتوای کلررفیل و حداکثر کارآیی کوانتومی 
فتوسیستم ]1 در سطح احتمال یک درصد و پنج 
درصد معنی دار بود (جدول تجزیه واریانس 
ارائه نشده است). مقایسه میانگین ها نشان داد 
که محتوای کلروفیل کل در برگ‌های دو پایه 
که تین تشگ راز کر فتاه خس ۲۸۵ 
روز در مقایسه با گروه شاهد بدون تغییر باقی 
ماند (شکل ۱) نتایج نشان داد که غلظت 
کلروفی_سل ۸ کلروفی_ل ‏ کلروفی_ل او 
کارتنوئیدها به طور قابل توجهی در هر دو پایه 
از روز ۲۰ تا روز ۴۰ در مقایسه با گیاهانی که 
آبیاری شده بودند» کاهش یافت. با این وجود. 
کاربرد خارجی ملاتونین باعث محافظت قابل 
توجهی از رنگدانه‌ها در مقایسه با تیمار بدون 
محتوای کلروفیل تا و کاروتنویدها در پایه‌های 
پیرودوارف به طور قابل توجهی بیشتر از پایه 
بذری در گزی بود (شکل ۹ 

مقایسه میانگین های مربوط به پارامتر 


۴۵۸ 


با افزایش دوره تنش خشکی میزان فلورسانس 
برگ در هر دو پایه در تیمارهای خشکی. 
خشکی * ملاتونین در مقایسه با شاهد بطور 
معنی‌داری کاهش بافت. اما استعمال ملاتونین 
خارجی باعث شد میزان فلورسانس ب رگ در 
مقایسه با تیمار خشکی به طور معنی‌دار بیشتر 
تاش ربکا اب کر ازشن شاه یت هقی 
خشکی باعث تسریع پیری برگ می‌شود و 
غلظت کلروفیل را کاهش می‌دهد و پروتتین‌های 
موجود در کلروفیل را تخریب کرده و سرانجام 
میزان فتوسنتز به میزان معنی‌داری کاهش يافته و 
در نتیجه عملکرد محصول کاهش می‌یابد 
(2020 .0 61 ۳02۲۳9۵). 

در شرایط تنش خشکی. ملاتونین با حفظ 
کارایی فتوسنتن جلوگیری از تخریب کلروفیل 
کاهش تعرق و همچنین هدایت روزنه‌ای 
از مراب هن هل شنت را کتا هی داد 
(2015 .0 0 ). استفاده از ملاتونین در گیاه 
(5ز6011:0۲۵5 0۵) به طور قابل توجهی 
موجب کاهش تجزیه کلروفیل توسط 
آنریم‌هعسایی مانند کلسروفیلاز 
(0010۳000112565)): پرا کسیداز 
(۳۵۲۵:102565) و فئوفیتیناز(۳۵۵۵۳۵۵۹65ظ) 
و حفظ محتوای کلروفیل شد. همچنین گزارش 
فلع اسست. کته افسزایش مسران فیو ستتر 
توسسط ملاتسونین بسا بهی ود قابلت 
فتوشیمیایی (۳۷/۳۲) فتوسیستم آ[همراه با 
سرعت انتقال الکترون فتوسنتزی بهتر همراه بود 
(20020 ,.۵1 6۶ ۵۲۳0۵). 


پاسخ‌های فیزولوژیکی و بیوشیمیایی... 
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شکل ۱- اثر استعمال خارجی ملاتونین بر محتوی رنگدانه های فتوسنتزی در دو پایه گلابی بذری درگزی 
(۱) و رویشی پیرودوارف (۲) در شرایط شاهد و تنش خشکی. کلروفیل ۰0۵(2 کلروفیل 9( کلروفیل 
کل (0» کاروتنوئید (19). خطوط عمودی میانگین * انحراف معیار در سه تکرار ارائه شده است. 

۵ ماممصصونن متامطامومامطام ۵ عمتجم من صتصماحامصه متامصهوعمه 01 ۳1۲6۵۲ .1 ۲۱۵۰ 
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۱0۲000۱ 2اه ,رظ) 9 ماه بره 2 ط0۵عمل) ‏ .عصمتانجمع ففعاه اطفممع 


۰ ۱۲۵۵ 0 راو + مهممه امعوم1۵۵۲ وفصلاً ۷۵۲۵۵۵ 1۲۱(۰) 10مصمامتون) 
اماجم + متطما۱۷]۵۱۵ :۷۲۵ هام۱ + متصماهاع۷ :۷۲ بامتاوجم ن رووموو اطمناه۳ز 1۲ بمتممتهام]۱ :۱ 
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"مجله نهال و بذر " جلد ۳۷ شماره ۴» سال 2 
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تعداد روز بعد از تتش حشکی تاد #داعدهبل تعقد جد(1 


ملائوتین +رل) _ ملاگوئین زهشتکی 2 


شکل ۲-اثر تتش خشکی و ملاتونین بر فلورسانس کلروفیل (۸ پایداری غشاء (9) و فنل کل ()) در دو 
پایه بذری د رگزی(۱) و رویشی پیرودوارف (۲). خطوط عمودی میانگین * انحراف معیار در سه تکرار 


آواشته ات 


۵ ,(۸) ۳۷/۳۲8۲ م۵ صتصماجاممه ی 100 هه قومای طعاممل ۵۶ امع]۳ .2 ,۳۲1۵ 
4ص (1) عصتالهعو هودنا هه فعآهمافام۲۵۵ ۳۵ ط () امصعمطام لها1۵ 20 برظ) معهلهع1 


۰ ۱۲۵۵ ۵۶ ناو + موممه ۲۵۵۲۵9۵۵۲ فمصتا آهمتاه ۷ 2(۰) اممماه ۳۱۱۲۵۵۷2۲۲ 
00۵0 + ملممتها۱۷]۵ :۱۷۲۵ اهنامز + متمماهام۷ :۷۲ بامتاممن ن روومو اطمناه۱۳ :1۲ بمتممتهام]۱۷ :۱ 


در پژوهش حاضر تجزبه واریانس داده ها 
نشان داد که اثر پایه. خشکی. ملاتونین و زمان 
بر شاخص نشت الکترولیتی» که نشان دهنده 
پایداری غشای سلولی است. در سطح احتمال 
یک درصد معنی‌دار بود. همچنین اثر متقابل پایه 


۳۶۰ 


« زمان» خشکی + زمان و ملاتونین * زمان اثر 
معنی‌داری بر پایداری غشای سلولی داشتند 
(جدول ۱). تتش شدید خشکی نشت یونی را در 
هر دو پایه به طور معنی‌داری افزایش داد 


(شکل ۲). مقایسه میانگین‌ها بٍ 


بین دو پابه تفاوت 


پاسخ‌های فیزولوژیکی و بیوشیمیایی... 


معنی‌داری از نظر پایداری غشای سلولی نشان طولانی تر شدن دوره تتش خشکی میزان نشت 
داد» به طوریکه میزان پایداری غشای سلولی یونی در هر دو پایه به طور معنی‌داری افزایش 
پایه در گزی بیشتر از پایه پیرودوارف بود. با فیک کادر 


جدول ۱- تجزیه واریانس برای اثر ملاتونین بر شاخص نشت الکترولیت و غلظت فنل کل در برگک دو 
پایه بذری و رویشی گلابی در شرایط تنش خشکی 

0 1۳06 ۱621۵26 ع000۱۷۲ع۱ه جوم صتصماهامه 01 )0160 101 ممصهزنه۷ 0 ولو7 ۸2 .1 م1201 
00۵۵068 062۲ 010021 مضه عصتا0ععو 0010و ۳۵ عطا ۵۶ 2۴ع۱ عطا ۵۶ عماجم امصعطام لهام] 


مصمتاجه فوماه اطمتامنل مها 


فنل کل شاخص نشت الکترولیت درجه آزادی 
امصعمطم لها10 ...۰ »م10 عممهع1 عابا0تامع۱ظ 3 نبم تغییرات ۰ ۰ ٩.‏ 
039 0.00 2 بلوکك 106 
010 047 1 پایه () ۲00۱5۱001 
19.00 141 1 تنش خشکی (ظ) موعه اطعندم:۲ 
0012 004 1 ملاتونین 0۷۵ صندمنح1ه]1۷ 
0۳93 001 1 نتش حشکین 3 بایه 9 
001 001 1 ملاتونین > پایه 7 ۶ 1 
0014 003 1 ملاتونین < تنش خشکی ۱۱۳۹ 
010 005 1 ملاتونین < تنش خحشکی ۶ پایه ۰۲+ 
"280 099 3 زمان 11۳06 
0011 "003 3 زمان < پایه 1 
220 ؟009 3 زمان »۱ تنش خشکی ۱۳۹ 
013 "001 3 زمان < ملاتونین ۱۰ 
046 000 3 زمان < تنش خشکی ۶ پایه ۳*۰ 
013 000 3 زمان « ملاتونین « پایه * ۴ 
024 001 3 زمان < ملاتونین < تنش خشکی ۰۲ (1 
035 001 3 زمان < ملاتونین ا تنش خشکی ۲ پایه 1 ۷ 1 
002 00 48 اشتباه آزما یش ۳0 
8.30 9370 ضریب تغییرات (/) (0 0۰۷۰ 


* و #*: به ترتیب معنی دار در سطح پنج درصد و یک درصد. 
۰ ,۵19 1۵۷ وتازطدطاهعج ۶ 16۵ 0ص2 596۵ عمط 2 )هدوز :#۰ لوح #۴ 


پیش تیمار ملاتونین در هر دو پایه اثر مثبت شرایط تنش شدید خشکی با تحمل به تنش 
و معنی‌داری بر پایداری غشای سلولی داشت و خحشکی در ارتباط است. با این حال این 
باعث کاهش نشت یونی و افزایش پایداری پارامترها به طور قابل توجهی با استفاده از 
غشای سلولی شد (شکل ۲). تنش خشکی ملاتونین بهبود يافت که به عنوان کاهش 
ف رآیندهای مختلف فیزیولوژیکی مانند پایداری سطح علائم آسیب نیز منعکس شد. اثر 
غشای سلول را تحت تأثیر قرار می‌دهد. میزان مشابهی در ب رگ گوجه فرنگی مشاهده شد 
تیا رکه پا ماری رفر ای ستاو ل در (2020 :۵1۰ 61 292 ۷۷). 


۴۶۱ 


"مجله نهال و بذر " جلد ۷ شماره ۴ سال ۱۴۰۰ 


تجزیه واریانس داده ها نشان داد که اثر پایه 
ملاتونین» خشکی و زمان و همچنین اثر متقابل 
پایه « خشکی ‏ زمان بر میزان فتل کل در سطح 
احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول ۱). 
مقایسه میانگین ها نشان داد که پس از ۴۰ روز 
عدم آبیاری» میزان فنل کل در هر دو پایه به 
طور معنی‌داری افزایش پیدا کرد. درصد افزايش 
تولید فتل کل در گیاهان تحت تنش خشکی 
شدید در مقایسه با شاهد در پایه های بذری 
درگزی و رویشی پیرودوارف به ترتیب ۱۲۳ و 
۰ درصد بود. استعمال خارجی ملاتونین در 
پایه درگزی نشان داد که میزان فتل کل بیشتری 
در مقایسه با گیاهان تحت تنش خشکی تولید 
شد و تفاوت معنی‌داری بین میزان فنل این دو 
تیمار وجود داشت (شکل ۲). 

ترکییات فنلی» جذب کنن‌ده‌های عالی 
رادیکال‌های فعال اکسیژن هستند» زیرا پتانسیل 
کاهش الکترون رادیکال‌های فنلی کمتر از 
پتانسیل کاهش الکترون رادیکال‌های فعال 
اکسیژن است و همچنین به این دلیل که 
رادیکال‌های فن و کسیل به طور کلسی 
واکنش‌پذیری کمتری نسبت به رادیکال‌های 
فعال اکسیژن دارند. بنابراین ترکیبات فنلی 
می‌توانند واسطه‌های اکسیژن فعال را بدون ایجاد 
وا کنش‌های اکسیداتیو بیشتر از بين ببرند. نتیجه 
این است که بسیاری از تنش‌های محیطی 
که باعث تنش اکسیداتیو می‌شوند اغلب 
یتست تحت هت و فانسینن 


می‌شوند (2019 .۵1 6 ۲(600۵/0). 


۳۶۲ 


تجزیه واربانس داده ها نشان داد اثر عوامل 
آزمایشی و برخی آثار متقابل آنهابر غلظشت 
سدیم ب رگ در سطح احتمال یک و پنج درصد 
معنی دار بود (جدول ۲). همچنین اثر پایه» 
خشکی. ملاتونین و زمان بر سدیم ريشه در 
سطح درصد احتمال یک و پنج معنی‌دار شد. 
علاوه براین اثر متقابل سه گانه پایه « خشکی * 
ملاتونین و پایه « ملاتونین * زمان بر سدیم 
ريشه در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود. 
مقایسه میانگین‌ها نشان داد که با طولانی‌تر شدن 
مدت زمان تنش خشکی میزان سدیم برگ 
در هر دو پایه یک روند افزایشی را داشت 
(جدول ۲): پیشترین و کمترین میزان این عتضتر 
دور کفانشر تیب در یبا تفن هی کی و- ناهد 
مشاهده شد. میزان سدیم برگ در تیمار 
ملاتونین " تنش خشکی در مقایسه با تنش 
خشکی به طور معنی‌داری در هر دو پایه کمتر 
بود. مقایسه میانگین ها نشان داد با افزایش دوره 
تنش خشکی میزان سدیم در ریشه هر دو پایه 
بذری درگزی و رویشی پیرودوارف یک روند 
افزایشی داشت (جدول ۳. میزان تجمع سدیم 
ريشه در پایه پیرودوارف به طور معنی‌داری 
بیشتر از پایه درگزی بود. بیشترین میزان تجمع 
سدیم در ريشه در تیمار تنش خشکی پایه 
رودارف فتاه هش مالعا رین 
ملاتونین در هر دو پایه» میزان تجمع سدیم در 
ريشه را در مقایسه با تیمار خشکی به طور 
معنی‌داری کاهش داد (جدول ۴). 


تجزیه واریانس داده نشان داد که اثر عوامل 


پاسخ‌های فیزولوژیکی و بیوشیمیایی... 


آزمایشی و اغلب آثار متقابل آنها بر غلظت 
پتاسیم ب رگ در سطح احتمال پنج و یکث درصد 
معنی‌داربود (جدول ۲). مقایسه میانگین ها نشان 
داد که میزان پتاسیم در برگ پایه بذری درگزی 
به طور معنی‌داری بیشتر از پایه پیرودوارف بود 
(جدول ۳). همچنین تجزیه واربانس داده ها 
نشان داد اثر پایه» تتش خشکی. ملاتونین» زمان 
تتش و اثر متقابل دو گانه پایه « تتش خشکی و 
تنش خشکی * زمان بر غلظت پتاسیم ريشه در 
سطح احتمال پنج و یک درصد معنی‌دار بود 
(جدول ۲). مقایسه میانگین ها نشان داد که با 
طولانی تر شدن دوره تتش خشکی میزان پتاسیم 
برگ در پایه بذری درگزی در تیمار تنش 
خشکی * ملاتونین در مقایسه با سایر تیمارها 
افزایش معنی‌داری داشت. در پایه رویشی 
پیرودوارف همین روند مشاهده شد. امابین 
تیمار کاربرد ملاتونین» تتش خشکی در مقایسه 
با تیمار تتش خشکی تفاوت معنی‌دار نبود. 
تجزیه واریانس داده ها نشان داد که اثر پایه 
ملاتونین» تتش خشکی و زمان تنش و اثرات 
متقاببل خشکی ملاتونین» پایه « خشکی؛ 
خشکی * زمان» پایه «خشکی* زمان و زمان * 
خشکی > ملاتونین بر غلظت فسفر در ب رگ و 
ريشه در سطح احتمال یک درضد معنی دار بود 
(جدول ۲). بررسی و مقایسه میانگین‌ها نشان داد 
که با افزایش دوره تتش خشکی غلظت فسفر 
ب رگ در پایه‌های مورد بررسی از یک روند 
کاهشی برخوردار بود (جدول ۴). بیشترین و 
کمترین غلظت فسفر برگ به ترتیب متعلق به 


۳۶۳ 


تیمار شاهد و تنش خشکی بود. میزان فسفر 
ب رگ درپایه درگزی به طور معنی‌داری بیشتر از 
پایه پیرودوارف بود (جدول ۴). میزان فسفر 
برگ در تیمار ملاتونین» تنش خشکی در 
مقایسه با تیمار تتش خشکی بیشتر بود و تفاوت 
بین این دو تیمار معنی‌دار بود (جدول ۴). 

تامین آب به عنوان یک متغیر در تولید 
محصولات کشاوری بسیار حیاتی است. زیرا 
جذب مواد مخذی را تسهیل می‌کند و تنش 
خشکی می‌تواند با کاهش جذب. انتقال و توزیع 
مجدد عناصر غذایی از رشد گیاه جلوگیری کند 
(2012 ,۳۵۵۲۵16 290 وظ82702). داده های 
این پژوهش حاصر نیز نشان داد که تتش خشکی 
به طور قابل توجهی جذب عناصر غذایی را 
توسط پایه‌های مورد بررسی را کاهش داد. با 
توجه به اینکه جذب فسفر از طریق انتشار 
می‌باشد بنابراین تتش خشکی با ایجاد اختلال 
خ این فاد ناخ کاهتی شنت لاب آتم 
و 

در هنگام تنش خشکی جذب پتاسیم در 
برگ افزايش می‌یابد که اين می‌تواند به دلیل 
سا کار جذب فعال این یون باشد. یکی از 
دلایل احتمالی حفظ غلظت پتاسیم در برگ‌ها 
سرعت بالای انتقال آن از ريشه به اندام هوایی 
می‌باشد . عنصر پتاسیم هم در تنظیم روابط آب 
در گیاه و هم در تنظیم اسمزی نقش بسزایی 
دارد. در ابنپژوهش, داده‌های مانشان داد که 
جژب عناصرفسفر پتاسیم و سدیم به‌طور 
قابل توجهی بر اثر تتش خشکی کاهش یافت؛ اما 


جدول ۲- تجزیه واریانس برای اثر ملاتونین بر غلظت عناصر سدیم پتاسیم و فسفر در ب رگ و ريشه دو پایه بذری و رویشی گلابی در شرایط تنش خشکی 
08 1۱ 0۱0160 ۲۷۵ معط ۶ )۲۵0 هه 2۴ع۱ مط ۶ قصمنجمع ۳ 0ص2 بکا ملظ صتصماحآمصه 0 ]01160 عطا 101 ممصه/۷2 0۲ ولد۵1ظ۸ .2 2001[ 


5 تاد عنام علمصتا فکامماف)۲00۵ هه 010۳821 220 


فسفر (ریشه) فسفر (ب رگك) پتاسیم (ریشه) پتاسیم (برگ) سدیم (ریشه) سدیم (برگ) درجه آزادی 


۴۳۶۴ 


(00۱) ظ (2ع1) ۳ ۲00 > (ل2ع1) >1 (600۱) 2 (لهع1) ۱۵ 9 منبم تغیبرات ۰ 0 .5 
61 210 1040 11۹.00 299 69 2 بلوکک 100( 
700 10000 910 ۱3 2646 1 پایه (۶) ۵0]60001 
11410 1153.00 0 ۰ اا----2--1 10417 1 تنش خشکی (1) 065و عنام[ 
1160 132 15.00 12600 1401 912 1 ملاتونین (۷) ۷]612/0010 
9920 334 70.00 ۹.00" 620 2210 1 تنش خشکی ۶ پایه ۳۰ 
210 937 200 3208.00 281 200 1 ملاتونین < پایه ۰:۷ 
940 19100 22200 12600 19926 910 1 ملاتونین < تنش خحشکی ۱۱۳۹ 
281 9400 016 29400 600 19.0 1 ملاتونین ‏ تنش خشکی ۶ پایه اک ۱ 
9160 195.00 5220.00 90 ا 72-9 730.0 3 زمان 11۳06 
2146 16-0 2040 1940 27.0 ؟*235 3 زمان < پایه ۰1« 
+6694 20900 490002 .۰.۰ 825.905 19580 1069 3 زمان < تنش خشکی 1*1 
56 110 110 130 132 12 3 زمان < ملاتونین ۱/۳ 
9.0 1240 190 140.00 1237 278 3 زمان < تنش خشکی ۲ پایه ۰*۲۰ 
11.0 1220 210 2910 دزد 0.70 3 زمان < ملاتونین ‏ پایه ۰*۷۲ 
5 9900 10.30 2.29 1365 1.6 3 زمان < ملاتونین < تنش خشکی 1,۲ 
12 3.7.00 3.50 10.90 132 02 3 زمان < ملاتونین ‏ تنش خشکی * پایه اک 0 ۱ 
90 15.0 15.60 1120 196 40 48 اشتباه آزمایشی 1۳10 
10.0 7:3 19 37 133 116 ضریب تغییرات (/) (5۵) ۷۰ 0۰ 


* و #*: به ترتیب معنی دار در سطح پنج درصد و یک درصد. 


۷۰ ,16۷618 0۲0902011107 ۵۶ 1۵ 200 56۵ معط 2 اصهمزنصعز٩‏ :۶ کوج ۴ 


"مجله نهال و بذر" جلد ۳۷ شماره ۴ سال 


۱۴۰۰ 


۴۶۵ 


جدول ۳- مقایسه ميانگین اثر خشکی و ملاتونین برغلظت سدیم . پتاسیم و فسفر ب رگ دو پایه بذری درگزی و رویشی پیرودوارف 
1 162۴ عطا مد مامم‌ومه ظ 20 یک رل 0 )66 صملاهمناممره صتطمهاههصه هه وعععاه )ومیل ۵ ممواندم‌ججمن ۱۷۲62۵ .2 12016 


۵ 0108241 ۲۳۷۲۵0۷/۵7 مه عمنا0ععو 


بتا سد 


تن پتاسیم ِم 
(اطعته « اع عص) ظ (اطعه۷ بل اع عصص) 1 (اطعنه۷ ول ام عصج) ۲۵ 
روز پس از اعمال تنش خشکی 
40 30 20 10 0 20.30 10 40 30 0 10 1۳ 

پایه بذری در گزی ۹66011۳8 12122271 
0 690 65.6 640 19.0 14 9 21.0 3.8 2.0 34 2.2 شاهد () امتاممن 
0 340 470 61.0 ۰.40.0 29 ۰ 10 140 39.0 28.0 17.0 2.8 تنش خشکی (ن1) وععطه )طعتا1(0[ 
0 700 72.3 72.3 .15 ۰.6 20 22.0 39 3.6 ۰ 42 2.4 ملاتونین +شاهد 0 + 1۷۲ 
3 40.6 50.3 62.3 59,0 7 16.028 31.0 21.9 11.4 3.5 _ملاتونین + تنش خشکی + ]1۷ 
1.1 8 8.2 8.5 3 15.3 42 3 7.0 42 20 1.2 ۱۳ 

پایه رویشی پیرودوارف 010821 ۳۱/۲۵۵۱۷۵۲۴ 
0 650 67.3 56.3 17.0 12 3 7.3 3.8 2.3 3.0 2.2 شاهد () امتاجمن 
0 15.0 30.0 50.0 34.0 5. 17 93 39.0 28.0 17.0 3.0 تنش خشکی (1) عععمه اطعتاه(1[ 
50 610 7340 640 15.0 ۰.3 12 8.0 40 3.6 ۰ 42 2.4 ملاتونین +شاهد 0+ 1۷۲ 
27.0.0 43.0 57.0 30.0 2 14 7.3 31.0 22.0 11.0 3.5 _ملاتونین + تنش خشکی + ]۷ 
1.1 8 .5 93 110 7.1 3 46 42 5۸2 5 41 ۱۳ 


۰ ماو امامت ماج پرچنا ۲۱۱۸/۲۰ 


پاسخ‌های فیزولوژیکی و بیوشیمیایی... 


"مجله نهال و بذر " جلد ۳۷ شماره ۴ سال ۱۴۰۰ 


جدول ۴- مقایسه ميانگین اثر خشکی و ملاتونین برغلظت سدیم » پتاسیم و فسفر ريشه دو پایه بذری دررگزی و رویشی پیرودوارف 
۶ 00۲ 36 1 ۳ 20 بکا ره 0 طمتاجاجهعصهه مط) )0۵0 ۵ منهعتاممره صتمرمهعصظ لمع عنام ۵ مموتندم‌جگمع جنهع]۱۷ .4 ماطاه 1[ 


1۵2۲۵۵21 56601182 200 ۳۷۲۵0۱۷۵۲] 0108۵1 ۵ 


(اطعته بل ع عصص) ظ (اطعنع7 1 اع عص) 1 (اطعنه7 بل ع عصص) ۲۵ 


روز پس از اعمال تنش خشکی 


۴۶۶ 


40 30 20 10 40 30 20 10 40 30 20 10 1۱۸ 
پایه بذری در گزی ۹66011۳8 121822271 
35 486 36.6 390 25 26 23 23 20 0 19.0 0 شاهد 0 امتجمن 
7.0 6 ۳ ۳ ا*2") 11 18 25 63 7 34.0 3 _ تنش خشکی (ن1) وععته اطمنا۵:ر1[ 
0 39.3 293 360 24 24 23 26 24 5 18.0 6 ملاتونین + شاهد 0 + 1۷ 
6 -< 20.6 28.3 38.0 9 15 20 27 53 5 30.4 2_ملاتونین +تنش خشکی + ]۷[ 
ال 2۸ 49 6.0 28 69 93 .۰ ۰ 9.3 93 6 81 12.5 0 1[ 
پایه رویشی پیرودوارف 010021 ۳۱/۲۵۵۱۷۵۲۶ 
0 35.0 413 38.0 24 25 27 26 19 8 20.0 7 شاهد امتاجمن 
5.0 3 21.0 33.40 2 9 16 16 52 6 43.0 25 تنش خشکی () عععته اطعداهرر1 
۰-0 37.0 41.0 40.0 25 22 27 27 25 2 22.0 7 ملاتونین + شاهد 0 + 1۷ 
8.0 0 ۰ 5۵ 3264 4 11 17 27 69 7 41.0 24_ملاتونین + تنش خشکی + ]1۷ 
3.1 4 3.5 0 6.5 8 81 5.9 53 2 94 8.2 0 1[ 


"مجله نهال و بذر " جلد ۳۷ شماره ۴» سال 
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پاسخ‌های فیزولوژیکی و بیوشیمیایی... 


زمانی که استعمال خارجی ملاتونین بخشی از 
تیمار بوده کمک به جذب بیشتر این عناصر کرد. 
ملاتونین تأثیر تعدیل کننده مهمی بر ترکیب 
عناصر معدنی گیاهان دارد و با کمک به تنظیم 
آن عناصر آثار سوء تنش خشکی را کاهش 
می‌دهد. به عنوان مثال» مکمل ملاتونین بر روی 
سیب در شرایط تنش خشکی شدید نشان داد که 
ملاتونین کمک به جذب بیشتر این عناصر کرد و 
در نهایت باعث ایجاد تحمل به تنش خشکی در 
گیاه شد (2018 .۵1 ۶ ع«هنآ) که با نتایج 


پژوهش حاضر مطابقت دارد. 


نتیجه گیری 

ملاتونین یک تنظیم کننده کلیدی است که 
به عنوان تعدیل کننده بالقوه در رشد و نمو گیاه 
عمل می کند. ملاتونین با تعدیل فرآیندهای 
مختلف فیزیولوژیکی» بیوشیمیایی و مولکولی 
شرایط بیولوژی گیاهان را تنظیم می‌کند و در 
نهایت تحمل آنهارا در برابر شرایط تنش 
خشکی افزايش می‌دهد. نتایج این پژوهش بر 
زو دق پایه سار در کسز ی و وو تین 
پیرودوارف گلابی نشان داد که استفاده از 
ملاتونین در شرایط تنش خشکی منجر به 
کاهش تخریب کلروفیل و تاخیر در پیری ب رگ 
از طریق سا زکاره ای مها رگونه همای 
فعال اکسیژن شد. دلیل اضلی بهبود فتوستتز با 
استفاده ملاتونین درشرابط تنش خشکی این 
است که ملاتونین از ساختار کلروپلاست 
در بر گ‌ها در برابر آسیب اکسیداتیو محافظت 


۳۶۷ 


می‌کند. 

نتایج این پژوهش نشان داد که پیش تیمار 
ملاتسونین تأثیر نامطلوب تنش خشکی بر 
خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی پایه های 
بذری در گزی و رویشی پیرودوارف گلابی را 
کاهش داد و منجر به افزايش تحمل این پایه ها 
به تتش خشکی شد. تفاوت های قابل توجهی 
بین پایه های بذر دررگزی و رویشی پیرودوارف 
گلابی در واکنش های فیزیولوژیکی و 
بیوشیمیایی به تنش خشکی مشاهده شد. پایه 
بذری درگزی عمدتاً به دلیل سطح ب رگ» 
کارایی فتوسنتزی» محتوای کلروفیل و پایداری 
غشای سلولی بیشتر در برابر تتش خشکی متحمل 
تر بود. همچنین پایه بذری در گزی نشان داد که 
از سیستم آنتی اکسیدانی قوی‌تر برخوردار بود به 
طوریکه میزان فنل کل بیشتری در مقایسه با پایه 
رویشی پیرودوارف داشت. یافته‌های آزمایش 
حاضر نقش ملاتونین را در تنظیم آنتی اکسیدان 
آنزیمی و بهبود رشد پایه بذری درگزی برجسته 
می‌کند. تحمل بیشتر به تنش خشکی این پایه را 
به عنوان یکک پایه مناسب و سا زگار برای کشت 
در مناطق خشک و نیمه خشک ایران تبدیل 
کرده است. با این حال» پژوهش های تکمیلی 
بیشتری برای بررسی ارتباط احتمالی بین روش 
های کاربردهای ملاتونین و سطوح مختلف تنش 


خشکي مورد نیاز است. 


سپاسکزاری 


این پژوهش بخشی از رساله دکتری نگارنده 
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اول می باشد که در آزمایث بشگاه درختان میوه بد پنو سیله از حمایت های به عمل آمده و 
(پومولوژی) گروه علوم باغبانی دانشگاه ترییت همکاری های انجام شده برای اجرای این 
مدرس در تهران انجام شده است. نگارند گان پدوهتن شیاب‌گزاری‌نقی کنتله 
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2 :واه عنام ماهعتالصه ما ۳/۵ انهونا ه مصیاتصعاهو ۵۶ ۸۵۵1162010 .2020 ,۱۷۲ م0098 
22-1۰ :(1) 3 ۵8627۲00 20 501۵866 1621ع1010ظ ۵۶ لهصریتا0] ۲۵۷1۵۷۷۰ 

۰ ,۲۲ ,۸۱06۳۵ 2120 ومع ۲۱۵56۵۲00 ود و۲۱2)210 ومع ۲۰ م6۳ ۲۱020220 ویک 0020 
0۵ .)۶00۱0( ناه تم :3 مصصتان ۷ :عانمز وه 0۴ ۷6۵۲۵0۵ 1621)واه) 
«اتصا «مومحمعظ مج عصتصصهاظ ۵۶ تمعن رماجعی ممتاهه مومت 20 «102مصطمع 1[ 
۳۵161210(۰ ظ1) م0 164 مصق رصحتطه [ رمتبمانهرع۸-ع-11920 ۵۶ 

40ص تصماصمی متامجعمطام لقاما ۵۶۴ حمتامصصت و۲ 2007۰ ۱۷۲۰ ,16 و6ا0عع۱ا6 2۳0 وی . وطا۷۲0۲ صاخ 
دا ,موه ما0 ۳۵۱9 مطلوتا ومبافوتا اصقام ما وعاهتاوطانه ممتاهللره قطان 
875-7۰ :(4) 2 ۲۲۵۲۵۵015 

و ۱۱ ده فممتاتلصمی لماممصممزصه مصتاتصنا فصح لقتاجهاوم م1۳ ,2017 مک و۲2۵ 
۲ ۳۲۵۵۵۵01۴28 :10 110۰ .0۵ .12 ظ1 ولتهطمرم 0مطفناصاهاوع ۵۶ ۷۱۵۱0 240 حصفهام‌هع 
,4-2 ععطاصمامم: رصع ۵ م0 ممصممو. . لقمانهمتتم! آمطمتاقصهمام] 
۰ 10۲۵۳0 01۷۵۲51۸۷۰ ۷۲۵02۲65( 

,۱۷۲۵۵۳02۵00210 وماط م۸۱۲2 ول مگ طاعامک امک ومع ۱۷۲ ماه وک ۸717001 
موه ۵۶ معممموع آهعنو۳۳۵۹۱۵۱۵ .2010 ,۷۲ ول۵۹۵۲۵ع۳ 200 وم و200121]ع۲ و.]1۷ 
859-۰ :33 مم)رن )صماظ ۵۶ تمروژ .اتمه ما فعه تمصع )۷۵2 انا 

۰ .ل[ ,۸۱۲65 200 وبا[ ما ,۸26۲600 و ,12 مک وهقتاهه 6 و6 .1 مدازت۸ ولا 0200005 
عا۷۵0 1 ممصمعام) )ومیل وعامصمتم صرح ففعتاو 000201۷۵ وعع0ع۳ صنج۱۷]612]۵ ,2019 
3-۰ :211 )۱۷۲2۵۵200۱6 ماج ۷۷ هدروخ .عاصفام مز ۳۵۵6۵ 00026 

۴ 6116015 [۵0۵۲1012ظ 2017۰ ۷۰ و2 2100 ومت) و2۱۱2182 و.۲ وتالاا وءگ ولالنا وم و220 وت مثلا) 
مجح ۳۹۱01۱02۷ )قاط .عممتالععه )همعط صا فوعتاو منم ممتموممتمعن صا 2۵1۵60 
. 138-9 :116 ۳100۵150۷ 

۰ ۰( وتا 200 وگ ۱۷۲۱012 وم بلانا و.۷ تالا م۱۷ وبا و۷۷ ما5 و.عظ )۵02( 
لقصامز لقصمتامص ها .عاصفام ما ممصحهام] ووعای ۵۶ اممجصهعمصهطصه وع260120ظ متممهام]۷( 
1040-1۰ :(5) 20 9016۵88065 تقلنا۱۷۲۵۱60 ۵۴ 

۶ ۳۱۵۱620100 ا0مهانهع ۷ ومتاوتاهاه ممتاه2نصهعرم لمعهانه‌توه 0ص2 ۳۵۵۵ .2020 ,۲۸۸۵۰ 


۰ ,۵0۱6 رطمتاهم2نصهع تابتع 220 ۳۵۵۵ 


۳۶۸ 


پاسخ‌های فیزولوژیکی و بیوشیمیایی... 


ناهام اه عصتصتنم لمع ,2017 6 .و مق ۱۷۵۵۵0۵ 2۳0 وماط 1۵902۲2۲2 
جمصصصومی فط) ما وععاه باتصللمه افصتهيه ممامما0ج اصهمزنصرعزه وعل1 ۵ج (12ظ صتصم]۷1) 
,143-۰ :3 ۲۵عط۵و120 ,ضوع 

صصم]-ع1088 .2018 م) وان 270 و.م) و2۱20 ود و6220 وم و۷۷۵ وم و2۱۱۵182 ومن) و۱۷2 وعظط و112182 
فاصقام ماممره صا وم ملمامد اممتاه قع۲ 10 متمرماقمصهر هم ممتاهتاممه فتامممعم)رم 
650-0۰ :155 0)22۷ظ همهم( مه ماصمجرمما ححظ .ققعیاو ام مهتع ۵0 مها 

۳۵۵۵۵۵۵ .2019 ,2 وتاب 2100 و.ل و2182 ۲۷۷ وم وان ولا وک وبا ملک و2 ولا ود و1121 
05 ۱0۱/۱۲۲۵۱۱ 0۶ ولومط)ه«ومامطم مه ممتاهانجصنهعع فففمومزها ومامصطمم 2۵1۵6۵ 
34-۰ :246 ممبهانه) ٩۱0‏ هام01 .قوماو )متام ملهتا 

۰ با ولا 200 لا ما0 ویک ۷۷212 و.۷ 2۱212 و2 بلا20) ممط بان و2 ولالر[ 
۰ هب00 زملرنا مملافصتصصهع ۵0و مها ۵و گم تاو ممتاقاه0 8و2 6۵80۴۲۵-۱۷10 
۰ 661-3 :(3) 295 وعتصطمصهمت0) 0صن2 ومتامه0۵) ۷۲۵۱۵۵ 

کت وه ماعمعله طعن1 مه عصتصم دهم ۵۲ متفه لهعتوما۵زو۳۳ :2018 .ک وق۱۷]۲092»6 
151-۰ :1303 ات0٩‏ مامه .0لهناو 

صمطل هماع 0۶ مقاهع]له مطا ما ماصقان 0۶ 1۵0۱ ۲ ,2012 ءل و۳۵۵۲۵۵۵5 200 و.ل و52702115 
:0 ۲۵۷۹۱0۱ )مها .ججرموراو 11مو-صهاص مفط 1 پتامصرمتطمزماو هه 110رصمانه 27 اصمی ناه م۵ 
1741-1۰ 

۰ .۰ ,۱6۵08۵ 200 ود و۷21 ویک م۵8 ویک و120 ود وتا و.ل ,۷۷22 و۸ 5021۳8 
1 0918 وم)مطاج. ۵ فاممممم‌صوم . تقومتاعصظ . معط ومتهاناعع: متمماهام]۷( 
0 )فافع طعتامیل ومبلصا ما وه طاهم 01160طصاقامصظ هه رصمتوععععنه عصوع مصماور٩‏ 
,۰ :13 ۱۳۷۱۲۵۵۴۵۵۵۲ [1۱0۲۵ مطا ۵۶ ممممزمو .ماصهام و6۵ 0۵2۵ ۵0) 21۵1 
6۰ .501016۳۷ [/6 10.101 :1۵ 

امه ۸ :۱۷۵1210۲9 2021۰ ۱ مظشنا 2100 وم وال وعظط ولنا وس و۷۷21۵ وم وتالنا و) ما٩‏ 
۲ ۱۵۱۵6۵۲۵0۷۶ ۵۶ لفصصمژ .وموممموع وقعیاه مه ممصصم۷۵0ع0 اصفام ۵۶ ۲ماهاناوع۳ 
.126-۰ :(1) 63 ۳10102۷ 

۷28۵0216-100 2010-1۲00 مه ,1968 م۳ و1۳۳۵ 2۳0 و۷ و۶25 معط 12۳001 
۶ 0060 50168260 901 .ولزم5 ظاً فترمجامومدامر تماما ۵۶ صمتاحصتصصهعاع0 عطا م10 ۳۵۵۵60۲ 
48-۰ :(1) 32 0۱01۳081[ 06۲162 

و.گ م6۱000260 ولا مک و21۱0۱02612) ونخل 1611021 وم) مک و۱222 ومکا ۱۷۲۰ وبا ویک م1 و1۲۳۲۷21] 
200 2010010 عصتاهعتانمظ ما متصماقامصه ۵ فقامد مصلع .2020 ۱9۰ وقصتقط 200 
:[۳0 .109 .۰ :272 . مهعتاانهمتعهظ .. مهو عومم... لهسطانمت هط 0 فعووعت0و 
۰ .16/[.50160]2.2020 10۰.10 

0 مص۱اتدان . وماهوتانط متصمهام]۱۷ .2020 ۲۰ معط 2۳0 وگ و2029 مت ۲۷۷22 
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۰ :9 0102068 «0امض .عاصقام ملقصم) ما م1)1ماتصا فتوعط‌مودمامطام 24 فوعتد 021020۷۵ 
.۰ :۲( 1۱ 

0۵ ,۲۵۵06۲ ماهامه0منصه هم از فااردممتماده ۵۶ )مرمممم‌یناعجعصه 1۵۵10 .2008 م6 ۱۲۷۷۵۲۵ 
321-۰ :(7) 31 ۱۵۵۱6۱08 ۲۱۵۵۲ 0۴ 


۴۷۰ 


